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2 
РЕФЕРАТ 
 
Целью дипломной работы является повышение пожарной безопасности 
цеха №1, предприятия ООО «Конти».  
МОДУЛЬ ПОРОШКОВОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ, ПОЖАРНАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ, СТРУКТУРА, АВТОМТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ПОЖАРОТУШЕНИЯ, КРОНШТЕИН, ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
В дипломной работе предложен модуль порошкового пожаротушения для 
улучшения пожарной безопасности в ООО «Конти». Одним из мероприятий 
является реконструкция автоматической системы порошкового 
пожаротушения. 
В работе приведены и кратко рассмотрены структура предприятия, 
производственная безопасность, пожарная безопасность, подсчитана 
экономическая эффективность порошкового модуля пожаротушения. 
Дипломная работа содержит пояснительную записку и графическую 
часть. Пояснительная записка включает в себя 76 страниц текста,22 рисунка, 8 
таблиц, 22 использованного источника. Графическая часть состоит из 5 листов 
формата А1. 
 
  
3 
СОДЕРЖАНИЕ 
Введение ....................................................................................................................... 5 
1 Организационно-производственная характеристик ООО «Конти» .................... 7 
1.1 Организация работ производства и выпускаемая продукция ....................... 7 
1.2 Структура организации производства ............................................................. 9 
1.3 Основные показатели деятельности ООО «Конти» ..................................... 18 
2 Состояние вопроса ................................................................................................. 21 
2.1 Выполнение требований пожарной безопасности в ООО «Конти» ........... 21 
2.2 Противопожарные средства ............................................................................ 24 
3 Конструкторская разработка ................................................................................. 26 
3.1 Определение категории помещения по пожароопасности .......................... 26 
3.2 Принцип работы автоматической системы пожаротушения. Предлагаемое 
техническое решение ............................................................................................. 27 
3.3 Описание устройства и принцип работы модуля порошкового 
пожаротушения ...................................................................................................... 31 
3.4 Расчет количества модуля порошкового пожаротушения ........................... 37 
3.5 Обоснование способа монтажа модуля порошкового пожаротушения ..... 40 
3.6 Прочностные расчеты ..................................................................................... 42 
3.6.1 Расчет болтовых соединений ................................................................... 42 
3.6.2 Расчѐт сварных соединений ..................................................................... 43 
3.6.3 Расчет фактического предела огнестойкости двутавровой балки ....... 46 
3.7 Расчет эвакуации .............................................................................................. 51 
4 Безопасность жизнедеятельности ......................................................................... 58 
4.1 Общая характеристика объекта ...................................................................... 58 
4.2 Расчет вентиляции ........................................................................................... 60 
4 
4.3 Шум ................................................................................................................... 60 
4.4 Искусственное освещение .............................................................................. 60 
4. 5 Электробезопасность ...................................................................................... 64 
5 Экономическое обоснование работы ................................................................... 65 
5.1 Оценка экономического ущерба .................................................................... 65 
5.2 Расчет прямых потерь ..................................................................................... 66 
5.3 Затраты на локализацию/ликвидацию и расследование последствий 
пожара. .................................................................................................................... 68 
5.4 Материальные затраты .................................................................................... 69 
5.5 Расчет срока окупаемости предлагаемых мероприятий ............................. 70 
Заключение ................................................................................................................ 72 
Списик сокращений .................................................................................................. 73 
Список использованных источников ...................................................................... 74 
 
5 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Работа современного предприятия, его основного и вспомогательного 
оборудования, коммуникаций, система пожаротушения во многом зависит от 
правильности и своевременности действий персонала. При этом наша 
искусственная среда обитания – техносфера, включающая обычно объекты, 
составляющие единую техническую систему и сильно влияющие друг на друга, 
сама не редко становится источником аварий, пожаров, взрывов и других 
опасностей. 
Однако на сегодняшний день на предприятиях основной задачей 
становится пожарная безопасность рабочих и оборудования. Этому 
способствует работающая в области система управления охраной труда, в 
которой задействованы все уровни управления. Они подкреплены правовой и 
нормативно-методической базой, регламентирующей степень участия органов 
государственного управления, органов местного самоуправления и 
общественных организаций в обеспечении прав трудящихся на безопасные и 
здоровые условия труда. 
Целью дипломной работы является повышение пожарной безопасности 
цеха №1, предприятия ООО «КОНТИ».  
Для достижения поставленной цели разработаны следующие задачи:  
1. рассмотреть структуру организационно-производственной 
характеристики ООО «Конти»; пожарной безопасности, средств тушения, 
выявить причины пожара в цехе №1; 
2. сделать выбор конструкторской разработки проекта, которая 
выполняет условия, цели проекта, улучшения пожарной безопасности; 
3. произвести расчет установки модуля порошкового пожаротушения; 
4. провести обоснование способа монтажа модуля к несущей балке и 
определить пределы огнестойкости несущей конструкции; 
5. произвести расчет времени эвакуации персонала в случае его 
вероятного нахождения в цехе №1; 
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6. провести оценку экономического эффекта модульной установки 
пожаротушения и определить срок ее окупаемости. 
Знание законодательных и нормативных актов в области охраны труда и 
пожарной безопасности  СНиПов,  ГОСТов и Федеральный закон от 21.12.1994 
№69-ФЗ «О пожарной безопасности»; Федеральный закон № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»;  
Федеральный закон № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий 
и сооружений». 
Для улучшения выбран Цех №1 на предприятии ООО «Конти», так как 
цех №1 является основным цехом химического производства, технологический 
процесс которого сопровождается высокой температурой и возгоранием. 
Теоретическую, методологическую и практическую основу исследования 
составили труды отечественных и зарубежных ученых по пожарной 
безопасности, а также данные по предприятию ООО «Конти».  
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1 Организационно-производственная характеристик ООО «Конти» 
 
1.1 Организация работ производства и выпускаемая продукция 
 
Предприятие- это самостоятельный хозяйствующий субъект, созданный в 
порядке, установленном законом, для производства продукции и оказания услуг 
в целях удовлетворения общественных потребностей и получения прибыли. 
Общество с ограниченной ответственностью  "Конти" - современная 
динамично развивающаяся компания. Направление деятельности компании - 
является производство пенополиуретановой продукции, сеновязального 
шпагата, а также предлагает широкий спектр других материалов. Компания 
работает на рынке полимерной продукции более 15 лет, постепенно увеличивая 
объемы производства.  Годовая производственная мощность технологической 
линии на сегодняшний день составляет 48 млн. мешков в год.  
Весь процесс производства включает в себя ряд последовательных 
технологических процессов, которые в свою очередь могут рассматриваться как 
отдельное производство: 
- экструзионные линии для производства полипропиленовой нити; 
- ткацкое оборудование; 
- линия для ламинации; 
- линии по резке/спайке пошиву п/п мешков; 
- швейный цех; 
- печатный цех; 
- упаковка. 
Наличие собственной производственной базы, включающей в себя 
высокотехнологичное оборудование, и передовые конструкторские разработки 
позволяют обновлять и расширять ассортимент выпускаемой продукции, 
учитывая самые последние требования потребителя. 
В настоящее время предприятие производит следующую продукцию: 
- мешки полипропиленовые (коробчатые, клапанные, с вкладышем, 
ламинированные); 
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- ткань полипропиленовую (техническую, с ламинацией и без); 
- мягкие контейнеры (БигБэг) разной модификации; 
- сумки полипропиленовые с полноцветной печатью (хозяйственные); 
- тесьма, стропы различных размеров и цветов; 
И другая упаковочная продукция (чехлы разных размеров, 
крупногабаритные мешки). 
Согласно договорным обязательствам, продукция доставляется 
потребителям за счет средств предприятия, некоторые потребители забирают 
продукцию сами, основной транспорт – автомобили. 
Основными видами деятельности общества являются: 
-   производство, переработка, реализация продуктов переработки; 
-  торгово-закупочная и коммерческо-посредническая деятельность, в том 
числе мелкооптовая, оптовая торговля; 
-  организация производства товаров народного потребления; 
-  реализация и бартер собственной продукции, как на внутреннем рынке, 
так и за рубежом;  
-  рекламные и маркетинговые услуги; 
-  внешнеэкономическая деятельность, включая экспортно-импортные 
операции и бартерные сделки в соответствии с действующим 
законодательством, экспорт продукции собственного производства. 
Информационное и организационное обеспечение организации. 
В своей работе персонал ООО «КОНТИ» использует:  
- отраслевые справочно-информационные издания, каталоги; 
- прайс-листы фирм поставщиков; 
- периодические издания; 
- документы электронных изданий и интернет ресурсы; 
- отчеты, выборки собственного программного учета. 
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1.2 Структура организации производства 
 
Организационная структура управления связана с ключевыми элементами 
управления – целями, стратегиями, процессами, функциями, персоналом и их 
полномочиями, что подтверждает ее значительное влияние на все стороны 
работы предприятия. 
ООО «КОНТИ» имеет линейную структуру управления, которая 
образуется в результате построения аппарата управления только из 
взаимоподчиненных органов в виде иерархической лестницы. Верхние уровни 
обладают определяющими полномочиями в принятии решений, а эти решения 
строго обязательны для нижних уровней.  
Специализируется на производстве мешочной мануфактуры и 
тесемочного производства, а так же канатоплетении. 
Размеры производства определяются по основным и косвенным 
показателям. К основным показателям относятся - стоимость валовой 
продукции,  стоимость товарной продукции. Косвенные показатели 
характеризуют размер ресурсов предприятия: земля, труд, основные средства. 
Трудовые ресурсы в ООО «КОНТИ» - это все работники, занятые на 
постоянной и временной работе. Достаточная обеспеченность нужными 
трудовыми ресурсами, их рациональное использование имеют большое 
значение для увеличения объема реализации услуг, прибыли и ряда других 
показателей. 
Производственный персонал в сельхозпредприятиях состоит из 
следующих групп: 
- рабочие: постоянные и временные; 
- инженерно-технические работники; 
- служащие; 
- младший обслуживающий персонал; 
- охрана. 
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Каждая из перечисленных выше категорий работников подразделяется в 
свою очередь по профессиям и должностям, образованию, квалификации, 
стажу работы, полу, возрасту. 
 
 
 
Рисунок 1.1 – Организационная структура управления предприятием 
 
Генеральный директор. 
Должностные обязанности: 
1. непрерывность осуществления трудовых процессов. 
2.  совершенствование техники и технологии, подготовка и 
переподготовка кадров; 
3. повышение квалификации, продвижение в должности; 
4.  издает, утверждает, подписывает, визирует документы; 
5.  самостоятельно принимает решения, отдает распоряжения и 
осуществляет те или иные действия в интересах предприятия;  
6.  создает благоприятный морально-психологический климат в 
коллективе. 
 
11 
Генеральный директор имеет право: 
1. запрашивать от сотрудников необходимые информацию и документы; 
2. давать сотрудникам обязательные для исполнения указания; 
3. принимать решения о наложении материальных и дисциплинарных 
взысканий на сотрудников, не выполняющих или ненадлежащим образом 
исполняющих свои должностные обязанности и о поощрении отличившихся 
сотрудников; 
4. принимать участие в работе совещаний, конференций, секций, на 
которых рассматриваются вопросы, относящиеся к профессиональной 
компетенции. 
Генеральный директор несет ответственность: 
1. за все стороны деятельности предприятия и за подчиненных; 
2. за ненадлежащее исполнение или неисполнение своих должностных 
обязанностей, предусмотренных настоящей должностной инструкцией - в 
пределах, определенных действующим трудовым законодательством 
Российской Федерации; 
3. за правонарушения, совершенные в процессе осуществления своей 
деятельности - в пределах, определенных действующим административным, 
уголовным и гражданским законодательством Российской Федерации; 
4. за причинение материального ущерба - в пределах, определенных 
действующим трудовым и гражданским законодательством Российской 
Федерации. 
В подчинении у директора находятся отдел кадров, главный бухгалтер, 
главный инженер, зам.директора по производству. Отдел охраны труда и 
техники безопасности находится в подчинении у главного инженера. 
Основными задачами отдела охраны труда в ООО «Конти» (как и 
инженера по охране труда) являются: 
1. организация работы по обеспечению выполнения работниками 
требований охраны труда; 
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2. контроль над соблюдением работниками законов и иных нормативных 
правовых актов об охране труда, коллективного договора, соглашения по 
охране труда, других локальных нормативных правовых актов организации; 
3. организация профилактической работы по предупреждению 
производственного травматизма, профессиональных заболеваний, 
обусловленных производственными факторами, а также работы по улучшению 
условий труда; 
4. информирование и консультирование работников организации, в том 
числе ее руководителя, по вопросам охраны труда; 
5. изучение и распространение передового опыта по охране труда, 
пропаганда вопросов охраны труда. 
Для выполнения данных и иных поставленных задач отдел охраны труда, 
согласно постановлению Минтруда России от 17.01.2001 № 7 "Об утверждении 
Рекомендаций по организации работы кабинета охраны труда и уголка охраны 
труда", ведет учет и анализ состояния и причин производственного 
травматизма, профессиональных заболеваний; оказывает помощь 
подразделениям в организации и проведении измерений параметров опасных и 
вредных производственных факторов, а также в оценке травмобезопасности 
оборудования, приспособлений; организовывает работу кабинета по охране 
труда или подготавливает информационные стенды, уголки охраны труда в 
подразделениях. 
Работники отдела организуют проведение аттестации рабочих мест по 
условиям труда с последующей сертификацией работ по охране труда, а также 
обследований технического состояния зданий, сооружений, оборудования, 
машин и механизмов, приспособлений, средств коллективной и 
индивидуальной защиты, санитарно-технических устройств, вентиляционных 
систем с точки зрения их соответствия требованиям охраны труда. 
Кроме того, отдел охраны труда согласовывает разрабатываемую в 
организации проектную, конструкторскую, технологическую и иную 
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документацию в части соблюдения требований охраны труда, а также 
предлагает программы по улучшению условий и охраны труда. 
Сотрудники отдела охраны труда оказывают помощь руководителям 
подразделений в составлении списков профессий и должностей, по которым 
работники проходят обязательные предварительные и периодические 
медицинские осмотры, а также списков профессий и должностей, в 
соответствии с которыми на основании действующего законодательства 
предоставляются компенсации за тяжелую работу и работу с вредными или 
опасными условиями труда. 
Отдел охраны труда организует расследование несчастных случаев на 
производстве в соответствии со ст.  227–231 ТК РФ и постановлением 
Минтруда России от 24.10.2002 № 73 "Об утверждении форм документов, 
необходимых для расследования и учета несчастных случаев на производстве, и 
Положения об особенностях расследования несчастных случаев на 
производстве в отдельных отраслях и организациях"; 
Участвует в работе комиссий по расследованию несчастных случаев; 
оформляет и хранит необходимые документы (акты по форме Н-1, иные 
документы по расследованию несчастных случаев на производстве, протоколы 
измерений параметров опасных и вредных производственных факторов, оценки 
оборудования по фактору травмобезопасности, материалы аттестации рабочих 
мест по условиям труда и др.). 
К наиболее важным функциям отдела относятся: разработка программ, 
обучение охране труда работников организации, в том числе руководителя; 
проведение вводного инструктажа со всеми лицами, поступающими на работу 
(в том числе временно), командированными, а также учащимися и студентами, 
прибывшими на производственное обучение или практику; организация 
своевременного обучения по охране труда (постановление Минтруда России и 
Минобразования России от 13.01.2003 № 1/29 "О порядке обучения охране 
труда и проверки знаний, требований охраны труда работников организаций"). 
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Эффективность организационной структуры управления определяется 
конечными показателями деятельности предприятия, такими как прибыль, 
объѐм выпуска продукции и другие. Отрицательная тенденция этих показателей 
позволяет судить о неэффективности структуры, а также об отрицательном 
экономическом росте предприятия. 
На предприятии сложилась целая система по подбору и оценке персонала. 
Формируется кадровый резерв, разработана программа адаптации работников 
на предприятии, которая способствует раскрытию потенциала сотрудника и 
полноценному выполнению им своих должностных обязанностей в кратчайшие 
сроки.  
Ведется работа по подготовке и переподготовке кадров, проводится 
переаттестация, работники регулярно повышают свою квалификацию. 
Предприятие заинтересовано в привлечении новых молодых 
квалифицированных кадров.  
Схема организационной структуры предприятия строилась с 
соблюдением всех принципов и правил. Для начала организация была поделена 
на блоки, каждый из которых соответствовал важному направлению еѐ 
деятельности по реализации стратегии. 
Цех №1 является одним из основных цехов на предприятии, рисунок 1.2. 
Здесь изготавливают пенополиуретан. Все основные операции осуществляются 
в станках Австралийско- Чешское (BSW) tirаTеx1600(формования) и filаTеx 200 
(намотки). 
 
 
Рисунок 1.3 – Генеральный план 
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tirаTеx 1600 – это линия экструзия и вытяжения для производства 
полиолефиновой пленки из ПП, рисунок 1.3. Установка рассчитана на высокую 
производительность и высокую прочность плоских рукавов при высокой 
скорости производства. Она имеет модульную структуру и может быть 
оборудована различными экструдерами, гранулирующими дозаторами, 
экструзионными матрицами, а также модульными блоками вытяжения в 
зависимости от требований процесса и продукта. 
 
 
   1. Водяная баня; 2. Вытяжка с вибрационной сушкой; 3. Отрезное устройство; 4. Захват;  
5. Механизм обратной подачи боковой кромки; 6. Участок обработки горячим воздухом;  
7. Вытяжной аппарат (стандарт 6 галет); 8. Отсасывание плоских нитей; 9. Электрошкафы;  
10. Блок управления IntelliCon; 
Мощность нагрева 76кВт; Мощность плавления 600 кг/ч. 
 
Рисунок 1.3 – Схема оборудования tiraTex1600 
 
Водяная баня изображена на рисунке 1.4. 
Полотно пленки проводится через водяную баню, где температура пленки 
снимается для последующей обработки. Устройство разрезки режет полотно 
пленки на плоские нити одинаковой ширины. 
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1. Насос и теплообменник, уровень воды регулируется; 2. Вытяжка пленки с плющильными 
валами с пневматическим приводом; 3. Сушка пленки; 4. Опция для измерения толщины;  
5. Устройство продольной резки с пневматическим приводом, с поперечной регулировкой, 
режущими лезвиями для ширины готовых плоских нитей 1,7- 5 мм и шаржированием. 
 
Рисунок 1.4 – Водяная баня 
 
Выступающая из щелевой головки пленка для застывания охлаждается в 
водяной бане После выхода полотна пленки из водяной бани еще имеющаяся на 
ней вода удаляется отжимными валиками и отсасывающей трубой. 
Во время производственного процесса находящаяся в баке вода 
постоянно циркулирует с помощью насоса. Температура воды поддерживается 
постоянной с помощью трубчатого теплообменника с возможностью 
подключения к внешней системе охлаждения или водопроводу со свежей водой 
с регулятором. 
После выхода из воды пленка остужена. Непосредственно за тем следует 
пара отжимных валиков. С их помощью удаляются оставшиеся капли воды. 
Прижим валиков осуществляется пневмоцилиндром. Для протягивания 
пленки резиновый валик может быть также полностью отведен. Подведение и 
отведение осуществляется с помощью выключателя, находящегося спереди на 
вытяжном агрегате. Транспортировка полотна пленки осуществляется с 
помощью протяжного валика из стали и обрезиненного прижимного валика с 
регулируемым приводом. 
Вытяжной аппарат изображен на рисунке 1.5. 
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1. 1 шт. нормальная галета; 2. 3 нагревательные галеты; 3. 2 охлаждающие галеты; 4. 2 
прижимных вала; 5. 1 масляное нагревательное устройство; 6. Пневматическая система;  
7. Модуль деионизации; 8. Отделитель; 9. Защитный кожух; 10. Всасывающая воронка;  
11. Панель управления; 12. Трос АВАР. ВЫКЛ. 
 
Рисунок 1.5 Схема вытяжного аппарата 
 
fila Тех 200 - представляет собой машину для намотки ПП- или ПЭ-ленты 
на цилиндрические шпули крестообразной схемой раскладки. Технологический 
принцип намотки называется «прецизионной намоткой»- или «ступенчатой 
прецизионной намоткой». 
Перемещение нити (ленты) в боковом направлении обеспечивается 
прецизионным направителем, который движется на вращающемся барабане с 
каналами Этот механизм установлен в откидном кожухе. который 
соприкасается с внешней поверхностно катушки и снабжен прижимным 
роликом, автоматически следующим за увеличением диаметра катушки и 
прилагающим заданное давление на паковку на катушке. 
Шпуля для намотки фиксируется по оси намоточного вала посредством 
быстроразъемного механизма. Управление приводом намотки и направителя 
производится, посредством отдельных трехфазных инверторов частоты. 
Натяжение при намотке задается подпружиненным рычагом натяжителя с 
изменяемой вручную регулировкой. 
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Скорость вращения намоточного вала автоматически регулируется в 
зависимости от диаметра катушки. Скорость привода направителя постоянно 
поддерживается в заданном соотношении (коэффициент намотки). 
Съем катушки производится напрямую при помощи пневматического 
захвата 
Лентанамоточная машина filaТох 200 обычно является частью большой 
установки, состоящей из сотен наматывающих устройств, которые установлены 
последовательно и сгруппированы о рамы по 6 ярусов, всего до 56 
расположенных в ряд устройств в одной раме Количество наматывающих 
устройств зависит от размера предшествующей им линии экструзии ленты 
Энергоснабжение централизованное, через электрораспределительный шкаф, 
расположенный в передней секции рам наматывающих устройств. В этом 
шкафу расположен таске центральный модуль управления intеlliCon 
В модуле IntelliCon заданы все значения коэффициентов намотки 
«рецепты» и через систему полевой шины производится распределение данных 
по отдельным намоточным головкам. 
 
1.3 Основные показатели деятельности ООО «Конти» 
 
Основной вид деятельности – производство пенополиуретана и прочих 
текстильных тканей. 
Достаточное количество продукции, реализованной на рынке, покрывает 
расходы, затраченные на ее производство, иначе говоря, ее абсолютную 
себестоимость. Последующие продажи будут приносить прибыль. Размер 
прибыли будет зависеть от того, в каком соотношении находятся (по 
результатам анализа) условно-постоянные затраты, и изменяющиеся условно-
переменные, в составе полной себестоимости. Когда проданное количество 
продукции дойдет до минимальной планки, достаточной для покрытия 
себестоимости, тогда прибыль начнет расти быстрее, чем растет объем затрат и 
появится возможность для развития и инвестиций. Постоянный  анализ и 
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определенные основные показатели деятельности предприятия дают верное 
представление о его доходности или убыточности. Если предприятие 
сокращает хозяйственную деятельность, то прибыль снижается, а убытки 
увеличиваются с опережением темпов уменьшения объема продаж 
В 2014 году, согласно основному виду деятельности, предприятие 
производило полипропиленовую продукцию: ткань, мешок в ассортименте, 
шпагат и иная продукция. 
Так же осуществляло реализацию покупных товаров: соль пищевая, соль 
для промышленного применения и галит. 
Затраты на производство и реализацию продукции за 2014 год приведены 
в таблице 1.1. 
Выручка от продажи продукции, работ, услуг за 2014 год приведена в 
таблице 1.2.  
 
Таблица 1.1 – Затраты на производство и реализацию продукции за 2014 год 
Сырье, материалы, тара, 
упаковочные и прочие материалы 
191429,6 
Оплата труда 
 
23952,3 
Единый социальный налог и взносы 
в ФСС 
7709,5 
Текущий и капитальный ремонт, 
 тех-обслуживание 
3367,4 
Командировочные расходы 
 
87,7 
Услуги сторонних организаций 
 
499,1 
Прочие 
 
255,5 
Итого 
 
227301,1 
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Таблица 1.2 – Выручка от продажи продукции, работ, услуг за 2014 год 
Показатель Сумма выручки, 
тыс.руб. 
Процент к 
общему объему 
выручки 
Производство продукции из 
собственного сырья 
194687,3 67,90% 
Реализация товаров (соль, 
солевой товар) 
87470,8 30,50% 
Выручка от оказания услуг 
 
4538,6 1,6% 
Итого 
 
286696,7 100% 
 
Из таблицы1.2 следует итог выручки за 2014год 238163000 рублей. 
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2 Состояние вопроса 
 
2.1 Выполнение требований пожарной безопасности в ООО «Конти» 
 
Одна из основных задач любой организации - обеспечение пожарной 
безопасности объекта. 
Пожарная безопасность - это состояние объекта, при котором с 
установленной вероятностью исключается возможность возникновения и 
развития пожара и воздействия на людей опасных факторов пожара, а также 
обеспечивается защита материальных ценностей. 
На предприятии ООО «Конти» действует инструкция по правилам 
пожарной безопасности, разработанная на основе Постановления 
Правительства РФ от 25.04.2012 №390 «О противопожарном режиме» (вместе с 
правилами противопожарного режима РФ), которая устанавливает основные 
требования безопасности на территории предприятия и является обязательной 
для исполнения всеми работниками производства. 
Общее руководство и ответственность за пожарную безопасность на  
ООО «Конти» несет генеральный директор. Непосредственное руководство и 
ответственность за организацию пожарной безопасности возложена на главного 
инженера. 
На уровне цехов и участков за пожарную безопасность отвечают 
руководители данных подразделений, а также сменные мастера и 
ответственные за пожарную безопасность на каждом участке, назначенные 
распоряжением по предприятию. 
На предприятии действуют: группа противопожарной профилактики, в 
составе 4-х человек (начальник группы и 3 инструктора противопожарной 
профилактики), пожарно-техническая комиссия и добровольная пожарная 
дружина. 
Все работники предприятия проходят специальную противопожарную 
подготовку. 
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Противопожарная подготовка включает противопожарный инструктаж 
(вводный, первичный, целевой, повторный, внеплановый) по ГОСТ 12.0.004 и 
занятия по пожарно-техническому минимуму. 
Вводный инструктаж проводит заместитель генерального директора по 
охране труда, пожарной безопасности и экологии. 
Первичный противопожарный инструктаж проводится непосредственно 
на рабочем месте со всеми вновь принятыми на работу начальником цеха или 
участка. 
Повторный инструктаж проводится один раз в месяц. 
Все виды противопожарных инструктажей фиксируют в журнале 
инструктажа по пожарной безопасности. Проведение целевого инструктажа 
фиксируется в разрешении на производство огневых работ. 
Занятия по пожарно-техническому минимуму проводятся с лицами, 
ответственными за пожарную безопасность объектов и отдельными 
работниками, к которым предъявляются повышенные требования по пожарной 
безопасности. 
В соответствии с СП 1.13130.2009, для предупреждения пожаров на 
комбинате разработаны три группы мероприятий: 
1) организационные мероприятия включают: 
- инструктирование работников по всем видам инструктажей; 
- аттестацию всех рабочих; 
2) инженерно – технические мероприятия направлены на оснащение 
цехов и участков техническими средствами обнаружения и ликвидации 
пожаров, а так же на монтаж и эксплуатацию технологического оборудования, 
инженерных сетей и технических средств пожаротушения; 
3) режимные мероприятия включают: 
- организацию помещений и мест для курения; 
- контроль над содержанием проходов и путей эвакуации на случай 
пожара;  
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- назначение ответственных лиц за обеспечением безопасности участков 
и цеха; 
Территория предприятия постоянно содержится в чистоте и 
систематически очищается от отходов производства, мусора, опавших листьев, 
сухой травы и тополиного пуха. В летний период года трава вдоль дорог и 
вокруг зданий на территории цеха выкашивается и удаляется. Во время 
цветения тополей производится уборка тополиного пуха и содержание 
территории в увлажненном состоянии. 
Во всех производственных, административных, складских и 
вспомогательных помещениях на видных местах вывешены инструкции о 
мерах пожарной безопасности, планы эвакуации. 
Ко всем зданиям и сооружениям обеспечен свободный доступ. Проезды и 
подъезды к зданиям и пожарным водоисточникам, а также подступы к 
пожарному инвентарю и оборудованию всегда свободны. 
На дверях всех производственных и складских помещений предприятия 
обозначены названия помещений, категории по взрывопожарной и пожарной 
опасности, классы зоны по Правилам устройства электроустановок (ПУЭ), а 
также фамилии и телефоны лиц, ответственных за противопожарное состояние; 
Курение на территории производства, в производственных, 
вспомогательных и административных зданиях допускается только в 
специально отведенных местах, оборудованных урнами и емкостями с водой, 
которые обозначены специальным знаком. 
Вентиляционные установки, предназначенные для удаления воздуха, 
исправны, и периодически очищаются. Чистка воздуховодов приточных и 
вытяжных установок производится в соответствии с графиком очистки, 
утвержденным главным инженером. 
Системы автоматического пожаротушения обеспечивают в соответствии 
с планом эвакуации передачу сигналов оповещения одновременно по всем 
зданиям и сооружениям или выборочно в отдельные здания или его части 
(этажи, секции и т.п.). 
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На предприятии ООО «Конти» выполняются все требования по пожарной 
безопасности, все огнетушители исправны и заменены.  
С точки зрения пожарной безопасности подробно рассмотрен цех №1. 
 
2.2 Противопожарные средства 
 
Причина пожара на производстве, неправильная эксплуатация 
оборудования, температура которого 260 0С. 
Достичь 100 %организации пожарной безопасности невозможно в силу 
различных возникающих факторов. Необходимо прибегать к комплексному 
подходу в организации пожарной безопасности, а именно не только оснащать 
первичными средствами пожаротушения производство и обучать работников 
пользоваться ими, но и устанавливать различные технические решения, 
позволяющие обнаружить, предупредить и даже потушить очаг возгорания. 
В связи с тем, что часто происходят нарушения правил безопасности, 
которые приводят к пожарам, это неправильная эксплуатация оборудования 
или неисправность. За исследуемый период с 2010 г. по 2014 г. на территории 
производства было зафиксировано пять значительных возгораний, из них три 
были в цехе №1.  
Чтобы обеспечить безопасность рабочих и оборудования, предлагаетя на 
пожароопасных участках предприятия разместить модульно порошковое 
пожаротушение с газогенерирующим элементом кратковременного действия 
МПП(н)-6-КД-ГЭ-УЗ, ТУ 4854-001-57872429-02 «Ураган-1М» (далее по тексту 
- МПП) предназначенное для локализации и тушения пожаров класса А, В, С и 
электрооборудования, находящегося под напряжением до 1000 В. 
Порошковое пожаротушение – способ тушения пожара с помощью 
огнетушащего вещества в виде мелкозернистой порошковой смеси. Химически 
огнетушащие порошки представляют собой соли металлов с различными 
специальными добавками. Механизм тушения огня с помощью порошковых 
смесей основан на следующих их свойствах: 
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нагреваясь, порошковая смесь отнимает тепло у очага возгорания, 
значительно снижая температуру горения; 
разлагаясь при нагревании, порошковая смесь выделяет негорючие газы, 
препятствующие горению; 
смешиваясь с горячим воздухом, порошковая смесь создает вокруг очага 
возгорания взвесь, препятствующую притоку кислорода; 
вещества, применяемые для производства порошковых смесей, служат 
ингибиторами (подавителями) процесса горения. 
Проблема пожаров, а, следовательно, пожаротушения существует столько 
же, сколько существует человеческое жилье. Долгое время единственным 
способом тушения пожара было заливание очага возгорания водой. Способ, 
безусловно, простой, дешевый, доступный и, в большинстве случаев, 
эффективный. Существует, однако, целый ряд ситуаций, когда тушение пожара 
с помощью воды неприемлемо, и возникает необходимость использовать 
альтернативные способы, в том числе порошковое пожаротушение: 
1. тушение водой не дает должного эффекта (тушение возгорания бензина 
и иных горючих веществ легче воды); 
2. тушение водой может привести к прямо противоположному эффекту 
(тушение возгорания некоторых химических веществ, электроаппаратуры под 
током); 
3. ущерб от тушения водой сопоставим с ущербом от самого пожара 
(тушение пожаров в библиотеках, архивах, музеях, картинных галереях; 
тушение пожаров на кораблях, суднах и иных плавсредствах; тушение ценного 
оборудования и т.д.). 
Из приведенного выше анализа, существует модуль порошкового 
автоматического пожаротушения, который по всем стандартам подходит для 
цеха №1. 
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3 Конструкторская разработка 
 
3.1 Определение категории помещения по пожароопасности 
 
Определение категорий помещений В1-В4 осуществляют путем 
сравнения максимального значения удельной временной пожарной нагрузки на 
любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в 
таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Удельная пожарная нагрузка и способы размещения для 
категорий В1-В4 
   
Категория 
помещения 
Удельная пожарная 
нагрузка на участке, 
МДж∙м-2 
Способ размещения 
В1 Более 2200 Не нормируется 
В2 1401-2200 В соответствии с предельным расстоянием 
В3 181-1400 В соответствии с предельным расстоянием 
В4 1-180 На любом участке пола помещения площадь 
каждого из участков пожарной нагрузки не более 10 
м . Способ размещения участков пожарной 
нагрузки определяется согласно предельного 
расстояния 
 
При пожарной нагрузке, включающей в себя различные сочетания (смесь) 
легковоспламеняющихся, горючих, трудногорючих жидкостей, твердых 
горючих и трудногорючих веществ и материалов в пределах пожароопасного 
участка пожарная нагрузка Q, МДж, определяется по формуле: 
 
,                                                                                                  (3.1) 
 
 где Gi – количество i-того материала пожарной нагрузки, кг; 
   
 
 – низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, 
МДж·кг-1. 
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По формуле (3.1) определяем данное значение: 
Q=4000∙24,3=97200 МДж                                                                            (3.1) 
 
Удельная пожарная нагрузка g, МДж·м-2, определяется из соотношения: 
 
,                                                                                                            (3.2) 
 
где S – площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (но не менее 10 м). 
Удельная пожарная нагрузка цеха производства поролона: 
 
g=
     
   
=140,3 МДж∙м-2 
 
Исходя из удельной пожарной нагрузки, принимаем категорию 
помещения В4. 
 
3.2 Принцип работы автоматической системы пожаротушения. 
Предлагаемое техническое решение 
 
Устройства пожарной сигнализации включают в себя технические 
средства для защиты персонала объекта, строительных конструкций, объемов 
помещений от пожара. 
Цель автоматических систем пожаротушения (АСПТ) – тушение и 
локализация очагов возгорания и сохранение человеческих жизней, а также 
движимого и недвижимого имущества. Наиболее эффективным средством 
борьбы с пожарами являются именно автоматические системы пожаротушения, 
которые, в отличие от систем сигнализации и ручных средств пожаротушения, 
создают все условия для оперативной и результативной локализации 
возгораний с минимальным риском для жизни и здоровья. 
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Автоматическая система модульно порошкового пожаротушения 
изображена на рисунке 3.1. 
 
 
Рисунок 3.1 – Автоматическая система модульно порошкового пожаротушения 
 
Для построения системы пожарной сигнализации используется прибор 
приемно-контрольный охранно-пожарный и управления «Ураган-1М» 
Система имеет модульную структуру построения. Основой служит блок 
центральный процессорный, который является главным контроллером 
обработки информации и принятия решений. 
В качестве средств пожарной сигнализации приняты дымовые пожарные 
извещатели ИП 212-45. Запуск системы оповещения осуществляется только при 
превышении заданного уровня тревоги. 
С помощью датчиков непрерывно контролируется тепловое поле 
защищаемого помещения и в случае локального или распределенного, в 
пределах ограниченной площади, повышения температуры и связанного с этим 
изменением характеристик теплового поля выдается сигнал тревоги.  
Датчики контроля теплового потока оборудованы средствами цифровой 
обработки и передачи информации по интерфейсу RS-485. Период опроса 
одного датчика составляет не более 100 мс. Принятие решения об обнаружении 
пожара осуществляется блоком центральным процессорным. Это позволяет 
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установить несколько различных уровней тревожных сообщений, что 
обеспечивает предупреждение дежурного диспетчера о возможном 
возникновении пожара на более ранней стадии его развития.  
Каждый адресно-аналоговый датчик контроля теплового потока имеет 
свой индивидуальный адрес, полученные данные с каждого датчика, с 
помощью заложенного программного обеспечения, обрабатываются блоком 
центральным процессорным.  
Датчик используется для непрерывного мониторинга уровня ИК-
излучения в контролируемой зоне и передачи его в цифровом виде  по запросу 
от блока центрального процессорного. 
Датчик может эксплуатироваться в помещениях всех классов в условиях 
воздействия повышенной влажности и запыленности среды. Электрическое 
питание датчика осуществляется посредством двухпроводной электрической 
линии питания.  
Позволяет обеспечивать непрерывное автоматическое тестирование 
работоспособности через заданный, программно, интервал времени в целях 
увеличения надежности обнаружения очага ИК-излучения и снижения 
эксплуатационных затрат, связанных с периодической проверкой 
работоспособности силами обслуживающего персонала. 
Электрическая схема датчика имеет специальную защиту для исключения 
выхода датчика из строя при подаче напряжения питания обратной полярности. 
Датчик представляет собой единую конструкцию, состоящую из корпуса  
и одной двухсторонней печатной платы, выполненной по SMD  технологии, с 
габаритными размерами  45 х 95 мм. Масса п/платы датчика не более 0,1 кг. 
Корпус представляет собой  круглый металлический корпус из алюминия 
с защитным покрытием размером 540*117. На передней стенке датчика 
находится смотровое окно, защищенное кварцевым стеклом. На задней стенке 
датчика установлен 5-контактный разъем 4 типа  «Series 763» . К печатной 
плате припаян фотоприемник  и сигнальный светодиод.  
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Датчик представляет собой автоматическое оптико-электронное  
устройство, позволяющее регистрировать тепловой поток излучения 
углекислого газа в ИК-диапазоне.  При этом световые помехи от источников 
естественного и искусственного освещения, проявляющиеся на более коротких 
волнах, оказывают слабое влияние на фотоприемник.  
Датчик постоянно контролирует тепловой поток ИК-излучения,  
электронная схема производит обработку (фильтрацию и усиление сигнала), с 
последующим измерением его и выдачей в цифровом виде (интерфейс RS-485), 
на блок центральный процессорный по адресному запросу. Мигание 
светодиодного индикатора в смотровом окне сигнализирует о том, что идет 
опрос датчика блоком центральным процессорным. 
Для определения чувствительности датчика используются специальные 
средства - тестовые очаги пожара ТП-5 и ТП-6 ГОСТ Р 50898-96.  
В целях исключения возможного снижения чувствительности датчика не 
рекомендуется такая его установка, при которой может осуществляться 
солнечная засветка или засветка от люминесцентных ламп с освещенностью 
более 2500 лк. 
На потолке защищаемых помещений смонтировать шлейфы пожарной 
сигнализации и осуществить их подключение к СКШС-01. На концах этих 
шлейфов ПС установить ограничительные резисторы. Извещатели пожарные 
ручные установить возле выходов (на путях эвакуации) на отм.1.500 от уровня 
пола защищаемых помещений. 
Сигнал «Внимание» выдается при срабатывании одного автоматического 
дымового (теплового) пожарного извещателя. Сигнал «Пожар» выдается при 
срабатывании двух и более дымовых (тепловых) пожарных извещателей в 
шлейфе. Установку извещателей в защищаемых помещениях выполнить 
непосредственно на потолке (для дымовых и тепловых) защищаемых 
помещений. 
Размещение извещателей следует производить с учетом воздушных 
потоков в защищаемом помещении, при этом расстояние от извещателя до 
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вентиляционного отверстия должно быть не менее 1м, в соответствии с СП 
5.13130.2009. 
 
3.3 Описание устройства и принцип работы модуля порошкового 
пожаротушения 
 
Модуль порошкового пожаротушения с газогенерирующим элементом 
кратковременного действия МПП(н)-6-КД-ГЭ-УЗ, ТУ 4854-001-57872429-02 
«Ураган-1М» предназначен для локализации и тушения пожаров класса А, В, С 
и электооборудования, находящегося под напряжением до 1000 В, рисунок 3.2. 
МПП не предназначен для тушения материалов, склонных к 
самовозгоранию и тлению внутри объема веществ (древесные опилки, хлопок, 
травяная мука), а также, химических веществ и их смесей, пирофорных и 
полимерных материалов, склонных к тлению и горению без доступа воздуха. 
МПП является изделием многоразового использования. 
МПП является исполнительным элементом в автоматических и 
автономных установках порошкового пожаротушения. 
МПП может использоваться, как для тушения локальных очагов 
возгорания, так и для объемного тушения очагов пожара в помещении. 
МПП изготовлены в нормальном исполнении и могут эксплуатироваться 
в температурном интервале от минус 50С до плюс 50С. Эксплуатация МПП 
допускается при относительной влажности воздуха не более 95% при 25С. 
Порошковое пожаротушение применяется для тушения пожаров класса 
A, B, C, D и E (соответственно пожары с возгоранием твердых веществ, жидких 
веществ, газообразных веществ, электроустановок и электрооборудования) и 
обладает целым рядом преимуществ. А именно: 
1. низкая стоимость. Стационарные и мобильные установки 
пожаротушения, оснащенные порошковым огнетушащим веществом, являются, 
как правило, самыми недорогими в своем классе; 
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2. простота конструкции. Относительная простота конструкции 
установки с порошковым наполнителем значительно упрощает ее монтаж; 
3. способность к длительному хранению. Порошковые смеси обладают 
свойством сохранять свой химический и структурный состав, а также свои 
полезные свойства в течение длительного времени, что делает их особенно 
предпочтительными для применения в стационарных установках 
пожаротушения и огнетушителях; 
4. возможность применять порошковые смеси для целого ряда 
возгораний, в которых применение воды и других веществ невозможно, 
нежелательно, либо неэффективно (возгорания щелочных металлов, бензина); 
5. универсальность. Порошковое пожаротушение применяется как при 
обычных пожарах, так и при специфических. В частности, тушение с помощью 
порошковых смесей применяется для тушения электроустановок под током 
напряжением до 1000 Вольт; 
6. широкий температурный диапазон. Порошковые смеси применяются 
для тушения пожаров в температурных пределах от -50 до 50 градусов Цельсия; 
7. не требуют герметизации помещения. Таким преимуществом  обладает 
порошковое пожаротушение по сравнению с аэрозольным и газовым 
способами; 
8. и самое главное преимущество МПП возможность распыла именно 
там, где произошел очаг возгорания. 
Вытеснение огнетушащего порошка из корпуса МПП производится 
газом, вырабатываемым газогенерирующим элементом ГГЭ-67 ТУ 4854-001-
44270574-2000. 
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1. Корпус МПП; 2. Огнетушащий порошок (ОП); 3. Газогенерирующий элемент (ГГЭ) с 
электроактиватором; 4. Соединительные провода электроактиватора выведены через 
герметичный узел в корпусе МПП; 5. В нижней части корпуса находится устройство с 
предохранительно-выпускным клапаном;  
6. Распылитель порошка; 7. В верхней части модуль снабжен кронштейном для крепления к 
потолочному перекрытию. 
 
Рисунок 3.2 – Модуль порошкового пожаротушения 
 
Принцип работы. 
Срабатывание МПП происходит от электрического импульса источника 
электропитания, подаваемого на выводы электроактиватора (4). В ГГЭ (3) 
начинается интенсивное газовыделение, сопровождающееся нарастанием 
давления внутри корпуса МПП 1, что приводит к вскрытию клапана (5) и 
выбросу струи ОП (2) через распылитель (6) в зону горения. 
Запуск МПП в действие осуществляется автоматически от сигнально-
пускового устройства.  
Огнетушащая способность и конфигурации распыла порошка МПП 
«Ураган-1М»в защищаемой зоне при тушении очагов пожара классов «А» и 
«В» на закрытой площадке приведена на рисунке 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Площадь распыления порошка 
 
Защищаемая S при тушении пожаров класса А: 55 м2 
Защищаемый V при тушении очагов пожара класса А: 162 м3 
Защищаемая S при тушении пожаров класса В: 25 м3 
Требования безопасности: 
К эксплуатации и обслуживанию МПП допускаются лица, изучившие 
содержание настоящего паспорта и прошедшие необходимый инструктаж. 
Нормальным режимом работы модуля является режим ожидания сигнала 
на тушение загорания. При этом электрическая цепь, подключенная к модулю, 
обесточена.  
Температура наружных и внутренних частей модуля в режиме ожидания 
равна температуре окружающей среды. 
Запрещается подключать модуль к любым источникам электропитания до 
его монтажа на объекте. 
До подключения модуля к цепи системы управления концы выводов 
электровоспламенителя должны быть замкнуты путем скручивания не менее 
чем на два витка. Разъединение концов выводов производить перед 
подключением  модуля к  обесточенной  системе управления.  
Запрещается:  
1. выполнять любые ремонтные работы при наличии давления в корпусе 
модуля; 
2. нанесение ударов по корпусу; 
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3. эксплуатация при повреждении корпуса (вмятины, трещины, сквозные 
отверстия); 
4. выполнять любые виды работ с модулем, подключенным к  
электрической линии; 
5. системы запуска; 
6. проведение любых видов испытаний модуля без согласования или 
присутствия; 
7. разработчика. 
При эксплуатации, техническом обслуживании, испытаниях и ремонте 
модулей должно обеспечиваться выполнение  требований, ГОСТ  53280.4-2009, 
ПУЭ,  ПТЭ, ПТБ и ПЗСЭ, требований безопасности, приведенных в инструкции 
по эксплуатации. 
При обнаружении дефектов МПП (вмятины, трещины, сквозные 
отверстия) в процессе эксплуатации: 
-  МПП подлежит отправке на предприятие-изготовитель для утилизации 
с составлением акта; 
- огнетушащий порошок не оказывает вредного воздействия на тело и 
одежду человека, не вызывает порчу имущества и легко удаляется; 
- зарядка, перезарядка, освидетельствование и техническое 
обслуживание МПП должны производиться в специально отведенных и 
оборудованных для этих целей помещениях на предприятии-изготовителе 
МПП. 
Утилизация. 
После ложного срабатывания МПП: 
1. огнетушащий порошок, собранный на месте срабатывания модуля, 
может быть использован в качестве составной части минеральных удобрений 
или отправлен в отвал; 
2. корпус модуля с отработанным ГГЭ возвратить на предприятие-
изготовитель на перезарядку. 
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Внимание! После срабатывания части оболочки корпуса нагреваются до 
температуры свыше 85°С. При демонтаже сработавшего модуля запрещается 
браться за него незащищенными руками. 
После срабатывания модуль должен быть отключен и заменен на 
исправный. 
По истечении срока эксплуатации МПП: 
1. ГГЭ с целым электроактиватором подлежит уничтожению следующим 
образом: в помещении, оборудованном приточно-вытяжной вентиляцией, 
производится срабатывание ГГЭ. Запуск производится дистанционно, при 
отсутствии людей в помещении. После срабатывания ГГЭ утилизировать как 
твердый бытовой отход; 
2. огнетушащий порошок согласно Инструкции «Утилизация и 
регенерация огнетушащих порошков», ВНИИПО МВД, 1988, подлежит 
утилизации путем использования его в качестве составной части минеральных 
удобрений или отправлен в отвал; 
3. корпус модуля сдать в металлолом. 
Монтаж модулей на месте эксплуатации может быть осуществлен только 
монтажной организацией, имеющей соответствующую лицензию. 
Техническое обслуживание. 
К эксплуатации и обслуживанию модулей допускаются лица, изучившие 
настоящее руководство и прошедшие необходимый инструктаж. 
При эксплуатации модулей необходимо поддерживать их 
работоспособное состояние и выполнять в полном объеме мероприятия 
регламентных работ системы пожаротушения, в которую они входят. 
Специального оборудования, приспособлений и инструмента для 
технического обслуживания модуля не требуется. 
Один раз в месяц внешним осмотром проверяется корпус модуля на 
предмет обнаружения вмятин и повреждений. При обнаружении указанных 
дефектов модуль необходимо заменить. 
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Корпус модуля необходимо периодически очищать от пыли и грязи, 
протирая слегка влажной тряпкой. 
Проверка качества огнетушащего порошка проводится не менее одного 
раза в пять лет.  
Работы по перезарядке после срабатывания МПП должны проводиться 
предприятием-изготовителем МПП. 
О проведенных проверках и перезарядке делаются отметки на корпусе 
МПП (с помощью бирки или этикетки) и в его паспорте. 
 
3.4 Расчет количества модуля порошкового пожаротушения 
 
Расчеты сил и средств выполняют в следующих случаях: 
1. при определении требуемого количества сил и средств на тушение 
пожара; 
2. при оперативно-тактическом изучении объекта; 
3. при разработке планов пожаротушения; 
4. При подготовке пожарно-тактических занятий; 
5. при проведении экспериментальных работ по определению 
эффективности средств тушения; 
6. при процессе исследования пожара для оценки действий РТП 
подразделений. 
1. Площадь тушения имеет постоянное значение у пожаров прямоу-
гольной формы с односторонним или многосторонним развитием. В этом 
случае возможен только один из вариантов тушения пожара. Т.е. фактическое 
значение расходов огнетушащего вещества поддерживается в течение всего 
времени тушения постоянным, так как в противном случае будет нарушено 
условие локализации пожара. 
Определяем Rпокплощади огнетушащего порошком при известном ей 
площади S= 25 м2 по выражению:  
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  √
 
 
,                                                                                                          (3.3) 
 
где S-площадь порошка из одного модуля,  = 3,14 
Подставляем численность значение, получим: 
  √
  
    
       
Порошковые огнетушащие составы, которые эффективно тушат пожары 
классов: А (ТГМ), В (жидкостей), и т.д.  
 
Требуемый расход порошка: 
 
                                              (3.4) 
 
где IТР –расход порошка 0,3 кг/(м
2с) , 
Qтр = 9 кг/с 
Количество порошка для тушения пожара: 
 
                                                                                                       (3.5) 
 
где τР – расчетное время тушения, принимается равным 30 с; 
Подставляем численность значение в формулу (3.5), получим:  
W= 30∙0.3∙30= 225 кг∙ 
2. При расстановке модулей надо исключить непокрытые порошком 
участки. Для этого следует найти размер диагонали между модулями, которая 
должна быть меньше 2R (     . 
Схема расчета расстояния приведена на рисунке 3.4 
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Рисунок 3.4- Зона распыления порошка 
 
Ɩ=√     ,                                                                                                   (3.6) 
 
По формуле (3.6): 
Ɩ= √          = 3,2м 
3,2 < 2∙2,82 – условие выполняется. 
Общее количество МПП составляет 24 штуки. В каждом ряду по 12 штук, 
рисунок (3.5) 
 
 
Рисунок 3.5 – Схема расположения автоматической системы модульно 
порошкового пожаротушения в цехе №1 
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3.5 Обоснование способа монтажа модуля порошкового 
пожаротушения 
 
Технология проектирования металлоконструкции не случайно так 
популярны в строительстве — они удобны и практичны при возведении 
высотных зданий. На их основе создается каркас, монтаж которого довольно 
прост и служит долгое время. Использование таких изделий значительно 
экономит время, силы и средства. Металлическая ферма представляет собой 
висячую металлоконструкцию, состоящую из балок, стоек. Расстояние между 
балками соответствует расчету по расположению МПП, что приемлемо для 
цеха №1 (агрегат формования). Конструкция завода изготовителя не 
предусмотрела возможности крепления модуля к металлической балке. 
Поэтому мы разработали кронштейн позволяющий смонтировать модуль 
порошкового пожаротушения на металлическую балку без нарушения 
технического стандарта, рисунок 3.6. 
 
 
Рисунок 3.6 – Металлическая ферма 
 
Описание разрабатываемого кронштейна: 
МПП крепится к металлической конструкции крыши (несущая балка) 
через промежуточный кронштейн, представленный на рисунке 3.7. При этом 
крепление МПП к потолочному перекрытию должно выдерживать 
статистическую нагрузку не менее 100 кг. в течение 5 минут. 
 
41 
 
Рисунок 3.7 – Кронштейн 
 
Кронштейн изготовлен, из 2 мм листовой конструкционной стали, и 
покрыт чѐрной порошковой краской «муар». Он специально разработан для 
монтажа модуля порошкового пожаротушения. 
Кронштейн очень прост в монтаже и спроектирован так, чтобы не 
препятствовать естественной вентиляции и свободному выбору 
местоположения соединительных кабелей и проводов. 
Состоит из 2 частей: основания, к которому через болтовое соединение 
крепится МПП и скобы. Конструкция скобы позволяет надѐжно закрепить 
МПП на несущей балке крыши и выполнить условие выдерживать 
статистическую нагрузку не менее 100 кг. 
Преимущества кронштейна: 
1. возможность самостоятельного изготовления и монтажа; 
2. высокая надежность крепления; 
3. экономичность за счет минимума материалов. 
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3.6 Прочностные расчеты 
 
3.6.1 Расчет болтовых соединений 
 
Болтовые соединения погружено поперечной силой Fr, в этом случае 
болт становиться с зазором в отверстия деталей, рисунок 3.8. 
При затяжке болта на стыке деталей возникают силы трения, которые 
препятствуют относительному их сдвигу. 
Внешняя сила Fr непосредственно на болт не передается, потому что его 
рассчитывают по силе затяжки Fо. 
 
20 2
40
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F K
F H
f i z
 
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   
                                          (3.7) 
 
где K=1,4·2 коэффициент запаса по сдвигу деталей 
f- коэффициент трения 0,15 – 0,20 
i – число стыков 
z – число болтов 
z – число болтов 
 
 
Рисунок 3.8 –Болтовое соединение 
 
При затяжки болта работаем на растяжение и кручении   
Fрам = 1,3 F0= 52 
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Расчетный диаметр резьбы болта определяем по формуле 3.8  
 
 
4 расч
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
                                             (3.8) 
 
где  
ð
  – допускаемое напряжение для болта  
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где 
ò
  – предел прочности материала болта 
Sт– коэффициент запаса прочности  
 
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Принимаем диаметр резьбы М-10 с шагом 1,5 мм.  
 
3.6.2 Расчѐт сварных соединений 
 
Расчет сварного углового шва 
 
 
Рисунок 3.9 – Схема сварочного соединения 
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Угловые швы, рисунок 3.9, рассчитывают на срез по номинальной 
площади сечения, расположенной в биссекторной плоскости прямого угла 
поперечного сечения шва. Площадь сечения двух фланговых швов при  
к = 5 мм. определяется: 
 
                                                                                                        (3.10) 
 
где  L - длина шва, м; 
β - коэффициент, учитывающий глубину проплавления (для ручной 
дуговой сварки β= 0.7). 
По формуле (3.10) определяем данное значение: 
 
А                            м   
 
Напряжение среза в швах определяют по формуле  
 
  
 
 
    
                                                                                                   (3.11) 
 
где F - сила, действующая на шов, Н; 
  - расчѐтное напряжение в швах, кН/см2; 
  с
   - допустимое напряжение на срез, МПа. 
τ=1300/0,00042=3,095 Н/м  
При расчѐте машиностроительных конструкций допустимые напряжения 
сварных швов при статических нагрузках принимают в зависимости от 
допускаемого напряжения на растяжение основного металла. Так как основной 
металл СТЗ КП, то при ручной дуговой сварке: 
 
  с
      [ р]                                                                                              (3.12) 
 
где [ р] – предельное напряжение для Ст 3, равно 23,5 кН/см
 . 
Т.к   с
  =18,8 кН/см , то прочность шва достаточно высока. 
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Расчет сварного таврового соединения 
 
                                                      Р 
 
Р – нагрузка соединения; К – катет таврового шва; δ – толщина соединяемых деталей. 
 
Рисунок 3.10 – Схема сварочного шва 
 
Шов таврового соединения, без скоса кромок, двусторонний, согласно 
стандарта 5264-80. Шов выполнен ручной электродуговой сваркой электродом 
Э – 42А, катет шва – 5 мм. Наплывы и неровности шва обработаны с плавным 
переходом к основному металлу. 
Материал свариваемых деталей Сталь 3, предел текучести Тт=245. На 
соединение действует сила Р=0,68 кН. Вид сварочного шва, рисунок 3.10. 
Допускаемое напряжение для материала  
 
,
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Т
р
h

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где [h] – коэффициент запаса, равный 1,5; 
τт – предел текучести равный 245 МПа. 
245
163,3МПа
1,5
р  
 
 
Сварные швы при соединении в стык рассчитывают по формуле: 
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где К – катет шва, мм; 
L – длина шва равная 50 мм; 
Р – сила, действующая на шов, Н; 
[τ] – допустимое касательное напряжение для материала сварного шва, 
принимаемое 0,65 [τр]. 
[τ]=0,65∙163,3=106,15 МПа 
Тогда условие прочности сварного шва имеет вид: 
τ= 2
5057,02
680


 МПа 
Т.к.    , то мы видим, что сварной шов выполнен с большим запасом 
прочности 
 
3.6.3 Расчет фактического предела огнестойкости двутавровой балки 
 
Металлическая шарнирноопертая балка, пролетом l=7 м. Сечение двутавр 
№36 по ГОСТ 8239 (горячекатаный с уклоном граней полок). Двутавр 
изготовлен из стали С 245 (Rуп=245 МПа). Нагрузка на балку – центрально 
симметричная равномерно распределенная – qн=10 кН/м. 
Схема опирания балки изображена на рисунке 3.11. 
 
 
Рисунок.3.11 – Схема опирания балки 
 
 
     l
qn
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Схема приложения нагрузки изображена на рисунке 3.12. 
 
 
Рисунок 3.12 – Схема приложенной нагрузки 
 
В таблице 3.2 приведены геометрические характеристики сечения 
двутавра № 36. 
 
Таблица 3.2 – Геометрические характеристики сечения двутавра № 36  
h, мм b, м tp, мм tf, мм A, см
2
 Wx, cм
3
 ix, cм Wy, cм
3
 iy, cм 
360 145 7,5 12,3 61,9 743 14,7 71,1 2,89 
 
Для того, чтобы найти предел огнестойкости заданной нагруженной 
металлической балки нам необходимо найти tem  - температурный 
коэффициент снижения сопротивления стали. 
Для изгибаемых элементов: 
 
уп
n
tem
RCW
M

 ,                                                                                         (3.15) 
 
где nM  - максимальный изгибающий момент от нормативной нагрузки, Н
.м; 
y
x h
b
tf
tp
Р
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упR  - нормативное сопротивление стали по пределу текучести, Па; 
W - момент сопротивления сечения, м3; 
C - коэффициент развития пластических деформаций; 
nM  находится в зависимости от схемы от опирания конструкции и схемы 
приложения нагрузки. 
 
8
2lq
M nn

 ,                                                                                                (3.16) 
 
210 7
61,25
8
nM

  кН.м = 61,25.103Н.м 
Предел текучести упR  определяется маркой стали, из которой сделана 
конструкция, и по условию задачи составляет: упR  = 245 МПа. 
Значение коэффициента С следует принимать в зависимости от вида 
сечения, в данном случае для двутавра C=1,17. 
Момент сопротивления сечения для несимметричного сечения ( хW  или
yW ) берется в зависимости от схемы приложения нагрузки. 
В нашем случае Wy (3.15): 
6
0
3
6
61,25 10
2,98
71,1 10 1,17 245 10
n
tem
у уп
M
W C
С
R



  
     
 
После определения tem  определяем критическую температуру крt . 
Для растянутых и изгибаемых элементов критическая температура 
определяется в зависимости от найденного значения tem  по следующей 
формуле: 
 
При 6,0tem temкрt  440750 ,                                                            (3.17) 
 
750 440 2,98 561крt    
оС 
 
49 
По определению:  
 
red
A
t
U

,                                                                                                         (3.18) 
 
2 2( ) 2 2 2 2
2 2 2
p p
f f p
t tb
U b t b t t         
290 24,6 15 329,6U      мм 
6100
18,5
329,6
red
A
t
U
   мм 
Зная redt  и крt  можно определить предел огнестойкости металлической 
конструкции ф  по таблице 3.3. 
 
Таблица 3.3 – Критичекие температуры и пределы огнестойкости стальных 
балок 
t
red, мм 
Температура (оС) прогрева незащищенных стальных пластин (мин.) 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 
0 569 675 736 780 813 841 864 884 902 
1 488 653 721 769 803 837 861 882 900 
2 415 621 706 759 795 833 857 880 897 
3 351 592 689 748 786 828 853 878 894 
4 296 561 670 736 777 823 849 875 891 
6 212 495 626 709 758 810 839 868 884 
8 163 421 576 680 738 795 827 860 876 
10 150 342 519 647 718 778 814 850 868 
15 116 276 431 552 656 722 773 817 843 
20 98 217 352 473 571 660 724 774 813 
 
Порядок интерполяции: 
1. Выбирается в таблице значение redred tt 1 и определяется время при этом 
значении: 
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 крtt
tt



 12
1112
1112
121

                                                                                  (3.19)  
 
где 12t  и 11t  - ближайшие к крt  табличные значения температуры. 
2. Выбирается в таблице значение redred tt 2 и определяется время при этом 
значении: 
 
 крtt
tt



 22
2122
2122
222

                                                                                 (3.20) 
 
3. Определяется предел огнестойкости 
 
 redred
redred
ф tt
tt




2
12
12
2

                                                                           (3.21) 
 
redt =18,5 мм, а крt =561 
оС и хотим найти предел огнестойкости ф : 
1. redt =18,5 мм лежит между значениями таблицы redt = 15 мм и redt = 20 мм, 
поэтому 
1red
t =15 мм (т.к. redred tt 1 ), а 2redt =20 мм (т.к. redred tt 2 ). 
2. Ближайшие к крt =561 
оС температуры, соответствующие 
1red
t =15 мм 
лежат в диапазоне температур 552 и 656 оС, 11t =552 
оС, а 12t =656 
оС, а 
соответствующие им значения времени равны 20 и 25 мин., т.е. 11 =20 мин., а 
12 =25 мин. 
Подставляем значения в формулу (3.19): 
1
25 20
25 (656 561) 20,43
656 552


    

мин. 
3. Ближайшие к крt =561 
оС температуры, соответствующие 
2red
t =20 мм 
лежат в диапазоне температур 473 и 571 оС,  21t =473 
оС, а 22t =571 
оС, а 
соответствующие им значения времени также 20 и 25 мин., т.е. 21 =20 мин., а 
22 =25 мин. 
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Подставляем значения в формулу (3.20): 
2
25 20
25 (571 561) 24,47
571 473


    

мин. 
4. Подставляем значения в формулу (3.21) и определяем предел 
огнестойкости ф  
24,47 20,43
24,47 (20 18,5) 23,26
20 15
ф

     

 мин. 
Предел огнестойкости балки составляет 23,26 мин что значительно 
превышает время работы системы порошкового пожаротушения (30с). 
 
3.7 Расчет эвакуации 
 
Расчет времени эвакуации из помещений цеха производства поролона 
(Методические указания ,расчет путей эвакуации). 
Размеры цеха изображены на рисунке 3.14. 
 
 
Рисунок 3.14 – Размеры цеха №1 
 
Для первого эвакуационного выхода, путь эвакуации изображен на 
рисунке 3.15. 
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Рисунок 3.15 – Путь эвакуации для первого выхода 
 
Таблица 3.4 – Описание участка для первого эвакуационного выхода 
№ участка Описание участка Длина участка Ширина участка 
  l, м δ, м 
1 горизонтальный путь 49,5 7,0 
2 дверной проем 0 4,0 
 
 
1.1. Определение плотности потока в помещении 1: 
1
1
1 1
N f
D ,
l


                                                                                                      (3.22) 
 
D1=0,007м
2/м2 
1.2. Определение интенсивности движения и скорости на участке 1: 
 
i2 i1 1 i1
1 i1
i2 i1
(q q )*(D D )
q q ,
D D
 
 
                                                                           (3.23) 
 
1 100 м / мин   ; 
1q 0,7 м / мин   - по методу линейной интерполяции; 
q1=0,7м/мин 
1.3. Определение времени эвакуации на участке 1: 
 
1
1
1
l
t ,

                                                                                                          (3.24) 
t1=0,495 
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2. Определение интенсивности на следующем участке (дверной проем, 
участок 2) 
 
1 1
2
2
q
q ,


                                                                                                      (3.25) 
 
q2=1,225м/мин 
2 maxq q . 
Расчетное значение интенсивности (1,225 м/мин) менее критического для 
дверного проема (19,6м/мин), значит задержки в проеме не возникает. 
Поскольку длина проема менее 0,7 м, время прохождения проема равно 0, 2t 0 . 
За расчетное время эвакуации принимается наибольшее время следования 
людей из помещения наружу из здания.  
 
 iрасч tt .                                                                                                      (3.26) 
 
Время эвакуации людей с 47,5м =0,495, отсюда следует время эвакуации 
людей для первого эвакуационного выхода: 
  
1 2 1 0,99t t мин   ; 
Для второго эвакуационного выхода, путь эвакуации изображен на 
рисунке 3.16. 
 
 
Рисунок 3.16 – Путь эвакуации для второго выхода 
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Таблица 3.5 – Описание участка для второго эвакуационного пути 
№ 
участка 
Описание участка Длина участка Ширина участка 
  l, м δ, м 
1 горизонтальный путь 88,25 7,0 
2 дверной проем 0 0,8 
3 горизонтальный путь 8,5 21,5 
4 дверной проем 0 0,8 
5 горизонтальный путь 10,0 10,75 
6 дверной проем 0 1,2 
 
1.1. Определение плотности потока в помещении по формуле (3.22):  
2 2
1
24*0,1
D 0,004м / м
88,25*7,0
   
1.2. Определение интенсивности движения и скорости на участке 1 по 
формуле (3.23): 
1 100 м / мин   ; 
1q 0,4 м / мин   - по методу линейной интерполяции; 
1
(5,0 1,0)*(0,004 0,01)
q 1,0 0,4 м / мин
0,05 0,01
 
   

 
1.3. Определение времени эвакуации на участке 1 по формуле (3.24): 
1
1
1
l 88,25
t 0,88 мин
100
   

 
2. Определение интенсивности на следующем участке (дверной проем, 
участок 2) по формуле (3.25): 
1 1
2
2
q * 0,4*7,0
q 3,5 м / мин
0,8

   

 
2 maxq q . 
Расчетное значение интенсивности (3,5 м/мин) менее критического для 
дверного проема (19,6м/мин), значит задержки в проеме не возникает. 
Поскольку длина проема менее 0,7 м, время прохождения проема равно 0. 
2t 0 ; 
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3.1. Плотность потока на 3 участке определяется по формуле (3.22): 
2 2
3
24*0,1
D 0,013 м / м
21,5*8,5
    
3.2. Определение интенсивности движения и скорости на участке 3 по 
формуле (3.23): 
3 100м / мин  ; 
3q 1,3 м / мин   - по методу линейной интерполяции; 
3
(5,0 1,0)*(0,013 0,01)
q 1,0 1,3 м / мин
0,05 0,01
 
   

; 
3.3. Определение времени эвакуации на участке 3 по формуле (3.24): 
3
8,5
t 0,085мин
100
  ; 
4. Определение интенсивности на следующем участке (дверной проем, 
участок 4), по формуле (3.25): 
4
1,3*21,5
q 34,9м / мин
0,8
  ; 
Так как расчетное значение интенсивности (34,9 м/мин) более предельно 
возможного значения при движении через дверной проем (19,6м/мин), то на 
данном участке возникает задержка. 
Реальное значение интенсивности для дверного проема определяется как: 
 
пр4 4q 2,5 3,75 2,5 3,75*0,8 5,5м / мин                                                     (3.27) 
 
Время эвакуации на участке складывается из суммы времени задержки и 
времени на прохождение дверного проема: 
 
4
4
4
l
t  

,                                                                                                   (3.28) 
 
Поскольку длина дверного проема менее 0,7 м, по величиной длины 
пренебрегают и принимают равной 0. Поэтому 4t .   
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Определяем время затраченное на прохождение дверного проема (время 
задержки): 
4
1 1
24*0,1 0,46мин
5,5*0,8 1,3*21,5
 
    
 
; 
5.1. Плотность потока на 5 участке определяется по формуле (3.22): 
2 2
5
24*0,1
D 0,02 м / м
10,75*10,0
    
5.2. Определение интенсивности движения и скорости на участке 5 по 
формуле (3.23): 
5 100 /м мин  ; 
5q 2м / мин  - по методу линейной интерполяции; 
5
(5,0 1,0)*(0,02 0,01)
q 1,0 2м / мин
0,05 0,01
 
  

 
5.3. Определение времени эвакуации на участке 5 по формуле (3.24): 
5
10
t 0,1мин
100
  ; 
6. Определение интенсивности в дверном проеме (участок 6), по формуле 
(3.25): 
6
2*10,75
q 17,9м / мин
1,2
  ; 
Расчетное значение интенсивности (17,9 м/мин) менее критического для 
дверного проема (19,6м/мин), значит задержки в проеме не возникает. 
Поскольку длина проема менее 0,7м, время прохождения проема равно 0, 06 t . 
7. Определение расчетного времени эвакуации 
За расчетное время эвакуации принимается наибольшее время следования 
людей из помещения наружу из здания.  
Время эвакуации людей по формуле (3.26): 
1 6 1 3 4 5 0,88 0,085 0,46 0,1 1,525t t t t t мин           
Расчетное время эвакуации в первый эвакуационный выход составляет 
0,99 мин, во второй – 1,525 мин. Система порошкового пожаротушения 
57 
начинает функционировать только после полной эвакуации людей из 
производственного цеха. 
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4 Безопасность жизнедеятельности 
 
В данной главе будут рассмотрены вопросы охраны труда в 
производственном цехе №1. 
Обеспечение безопасности жизнедеятельности ведет к росту 
производительности, снижению финансовых потерь в связи с уменьшением 
производственного травматизма и профзаболеваний, а следовательно, к 
улучшению здоровья работников и повышению трудовой дисциплины.   
В рамках данной части дипломной работы необходимо рассмотреть влияние 
вредных факторов, способных оказать неблагоприятное воздействие на 
сотрудников производственного цеха.  
К ним относятся: 
- химические опасные и вредные производственные факторы; 
- недостаточная освещенность рабочей зоны; 
- повышенный уровень шума на рабочем месте; 
- повышенный уровень вибрации; 
- повышенная напряженность электрического поля; 
 
4.1 Общая характеристика объекта  
 
Рассмотрим производственное здание по адресу г.Барнаул, ул. Кулагина, 
8к, цех производства поролона, а так же условия работы в нем. 
Параметры помещения: 
- Длина – 99 м; 
- Ширина – 7 м; 
- Высота – 4,5 м; 
- Площадь – 693 м2; 
- Объем – 3118,5 м2. 
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Таблица 4.1 – Фактическое состояние условий труда на рабочем месте 
№  
п/п 
К
о
д
  
ф
ак
то
р
а 
 
 
Наименование производственного фактора, единица 
измерения 
 
 
 
П
Д
К
, 
П
Д
У
, 
 
д
о
п
у
ст
и
м
ы
й
  
у
р
о
в
ен
ь 
Д
ат
а 
п
р
о
в
ед
ен
н
о
го
 
и
зм
ер
ен
и
я 
Ф
ак
ти
ч
ес
к
и
й
 у
р
о
в
ен
ь 
п
р
о
и
зв
о
д
ст
в
ен
н
о
го
 
ф
ак
то
р
а 
 
В
ел
и
ч
и
н
а 
о
тк
л
о
н
ен
и
я 
К
л
ас
с 
у
сл
о
в
и
й
 т
р
у
д
а,
 
ст
еп
ен
ь 
в
р
ед
н
о
ст
и
 и
 
о
п
ас
н
о
ст
и
 
П
р
о
д
о
л
ж
и
те
л
ьн
о
ст
ь 
в
о
зд
ей
ст
в
и
я 
1 5.00 Тяжесть трудового процесса  11.04.14  - 3.1 1 
2 5.00 Напряженность трудового процесса  11.04.14  - 2 1 
3 4.50 Шум, дБА 80 11.04.14 87 - 3.2 1 
4 4.62 Температура, Со 15-22 11.04.14 22.4 - 2 1 
5 4.64 Влажность, % 15-75 11.04.14 43 - 2 1 
6 4.63 Скорость движения воздуха, м/с 0.1 11.04.14 0,1 - 2 1 
7 4.68 Освещенность, лк 150 11.04.14 160 2 2 0.5 
8 4.67 КЕО, % 0.6 11.04.14 1,3 - 2 0,5 
9 4.66 ТНС, С 19.5 – 
23.9 
11.04.14 17,8 - 2 0.8 
10 4.65 Тепловое излучение, Вт/см2 140 11.04.14 1272 - 3.1 0.8 
11 2.00 Вредные химические вещества в воздухе рабочей 
зоны, мг/м3 
Стирол 
 
 
2 
 
 
11.04.14 
 
 
0.1 
 
 
7 
 
 
2 
 
 
На основании данных мы видим, вопрос о состояние труда, наблюдается недостаточная освещенность и 
повышенное содержание вредных веществ.  
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4.2 Расчет вентиляции 
 
В производственном цехе отмечено повышенное содержание вредных 
веществ и пыли, а именно кратность воздухообмена стирола преобладает над 
концентрацией остальных вредных веществ, окончательно принимаем 
вентиляционную установку с параметрами: потребный воздухообмен 
L=17151,8 м3/ч и кратностью n=7,1 ч-1. 
 
4.3 Шум 
 
Уровень шума, согласно специальной, оценки не превышает 
нормированного значения 70 дБ, возведение дополнительной шумоизоляции не 
требуется. 
 
4.4 Искусственное освещение 
 
Информацию об окружающей среде человек получает в основном (до 
90%) через зрительный анализатор. Поэтому полнота и качество информации, 
поступающие через органы зрения, зависят во многом от освещения.  
Так как в производственном цехе недостаточное естественное освещение, 
производим расчет искусственного. 
Нормирование освещения осуществляется согласно СП 52.13330.2011. 
Световой поток определяется по формуле: 
 
н зЕ S K ZФ
n 
  


,                                                                                          (4.1) 
 
где Ен – нормируемая минимальная освещѐнность по СП 52.13330.2011, 300лк; 
S – площадь освещаемого помещения, м2; 
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Kз – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение светильника 
(источника света, светотехнической арматуры, стен и пр., т.е. отражающих 
поверхностей), (наличие в атмосфере цеха дыма), пыли; 
Z – коэффициент неравномерности освещения, отношение Еср./Еmin. Для 
люминесцентных ламп при расчѐтах берѐтся равным 1,1; 
n – число светильников; 
 – коэффициент использования светового потока, %.  
 Коэффициент использования светового потока показывает, какая часть 
светового потока ламп попадает на рабочую поверхность. Он зависит от 
индекса помещения i, типа светильника, высоты светильников над рабочей 
поверхностью h и коэффициентов отражения стен с и потолка n.  
 Индекс помещения определяется по формуле 
 
(A B)
S
i
h

 
,                                                                                                (4.2) 
 
где А и В – длинна и ширина помещения, м.     
 Значения коэффициента использования светового потока  светильников 
с люминесцентными лампами для наиболее часто встречающихся сочетаний 
коэффициентов отражения и индексов помещения приведены в справочнике. 
Дано производственное здание с размерами: длинна 99А  м, ширина 
7В   м,  высота 4,5H   м, высота рабочей  поверхности 1ph   м, в цехе 
установлены  светильники типа ЛПО25 (2х40 Вт). Длина 1,3 м, ширина 0,2 м, 
высота 0,16 м. Требуемая освещенность согласно СНиП 23.05-2010, 300Е   лк. 
Коэффициент отражения для производственных помещений, стен  30 %c  , 
потолка  50 %p  .  
Расстояние между светильниками: 
 
L h  ,                                                                                                        (4.3) 
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где h – высота подвеса светильника, м. 
Высота подвеса светильника рассчитывается по формуле 
 
кр ph H h h   ,                                                                                             (4.4) 
 
где H – высота помещения, м; 
hкр – расстояние от потолка до нижней кромки светильника, м; 
hр – высота рабочей поверхности от пола. 
4,5 1 1 2,5h      м. 
Расстояние между светильниками: 
2,5 1,1 2,75L     м. 
Количество рядов: 
 
b
B
N
L
 ,                                                                                                          (4.5) 
 
7
3
2,75
bN    шт. 
Количество светильников в ряду: 
 
a
A
N
L
 ,                                                                                                          (4.6) 
 
99
36
2,75
аN    шт. 
Получаем общее количество светильников: 
 
a bN N N  ,                                                                                                   (4.7) 
 
36 3 108N     шт. 
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В каждом светильнике размещено по две люминесцентные лампы по 
40Вт.  
Количество ламп: 108 2=216 шт. 
Находим индекс помещения: 
693
2,6
2,5 106
i  

  
Коэффициент использования светового потока =0,62%. 
Находим световой поток одной лампы: 
300 693 1,5 1,1
2562
216 0,62
Ф
  
 

 лм. 
Выбираем ближайшую стандартную лампу – ЛД 40 Вт со световым 
потоком 2340 лм. 
Делаем проверку выполнения условия: 
 
10% 100% 20%
ст р
ст
Ф Ф
Ф

     ,                                                              (4.10) 
 
10% 9,5% 20%     . 
Таким образом, количество ламп установленных в помещении, 
удовлетворяет расчетным данным, принимаем 216ламп  ЛД40. 
Находим расстояние от крайних светильников до стены:  
l = 0,3 - 0,5L 
где: L – расстояние между соседними светильниками, м;  
l – расстояние от крайних светильников до стены, м.  
Lа(по длине помещения) =1,45 м.  
Lb(по ширине помещения) =2,75м.  
la=0,5 La =0,7 м, 
lb=0,3Lb= 0,45м. 
Схема расположения светильников изображена на рисунке 4.1 
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Рисунок 4.1 – Схема расположения светильников 
 
Светильники с люминесцентными лампами в помещении установлены 
рядами. Располагаются по 36 светильников в три ряда.  
 
4. 5 Электробезопасность 
 
На предприятии ООО «Конти» не было отмечено случаев поражения 
электрическим током. В организации был принят достаточный комплекс 
организационно технических мер направленных на снижения вероятности 
поражения людей электрическим током. Среди предпринятых норм  наиболее 
значимыми являются:  
1) сопротивление изоляции электрооборудования составляет не менее чем 
0,5Мом (периодичность измерения раз в год) согласно ПУЭ «Правила 
устройства электроустановок. Издание 7» 
 2) корпуса электрических машин технологического оборудования 
производства поролона заземлено, сопротивление защитного заземления 
составляет не более 4Ом; 
3) световые и осветительные сети защищены посредством систем 
автоматического отключения питания (автоматические выключатели, УЗО); 
 4) в производственном цехе была применена система уравнивания 
потенциалов с сопротивлением металлосвязи не более чем 0,05Ом. 
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5 Экономическое обоснование работы 
 
Целью экономической части дипломной работы является: 
- расчет экономического ущерба предприятию в случае пожара; 
- расчет затрат на приобретение и установку модуля порошкового 
пожаротушения «Ураган-1М» и его комплектующих для монтажа 
автоматической установки порошкового пожаротушения на предприятии ООО 
«Конти»; 
- расчет затрат на монтаж автоматической установки порошкового 
пожаротушения; 
- расчет эксплуатационных затрат на обслуживание автоматической 
установки порошкового пожаротушения. 
 
5.1 Оценка экономического ущерба 
 
Оценим ущерб от аварии на предприятии ООО «Конти» в результате 
возгорания оборудования и  пожара, при 20 минутах его действия, пламя огня 
распространилось на 25 м2. Пострадало оборудование (агрегат 
формования).Пожар не повлечет простой на других машинах, связанных с 
данным объектом. 
1. Ущерб от пожара на предприятии может быть выражен в общем виде 
формулой: 
 
Па = Ппп + Пла+Псэ+ Пнв + Пэкол + Пвтр                                                       (5.1.) 
 
где: Па – полный ущерб от аварий, руб.;  
Ппп – прямые потери организации, эксплуатирующий опасный 
производственный объект, руб.; 
Пла – затраты на локализацию/ликвидацию и расследование аварии, руб.; 
Псэ – социально-экономические потери (затраты, понесенные вследствие 
гибели и травматизма людей), руб.; 
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Пнв – потери (убытки) из-за неиспользованных производственных 
возможностей (или упущенная экономическая выгода), руб.;  
Пэкол – экологический ущерб (урон, нанесенный объектам окружающей 
природной среды); руб.; 
Пвтр – потери от выбытия трудовых ресурсов в результате гибели людей 
или потери ими трудоспособности. 
 
5.2 Расчет прямых потерь 
 
Прямые потери (Ппп)от пожара можно определить по формуле:  
 
Ппп = Поф+ Птмц + Пим                                                                                   (5.2.) 
 
где: Поф – потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
основных фондов (производственных и непроизводственных), руб.; 
Птмц – потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
товарно-материальных ценностей (продукции, сырья и т.п.), руб.;  
Пим – потери в результате уничтожения (повреждения) имущества 
третьих лиц, руб.;  
Потери предприятия в результате уничтожения и повреждения пожаром 
его основных фондов - производственных и непроизводственных (Поф), 
определим как сумму потерь в результате уничтожения (Пофу) и повреждения  
(Пофп) основных фондов: 
 
Поф = Пофу + Пофп                                                                                 (5.3) 
 
а) проектная стоимость агригата формования, аналогично уничтоженным, 
составляет 30018830 руб., стоимость замещения уничтоженных машин с учетом 
расходов по перевозке, монтажу составит 20150000 руб. (Пофу). 
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б) уничтожено большое количество силовых кабельных линий – 180000 
руб. (Пофп) 
Таким образом, потери предприятия в результате уничтожения 
(повреждения) основных фондов Поф: 
Поф= 30+20+180=50348830мил. тыс. руб. 
Потери предприятия в результате уничтожения пожаром товарно-
материальных ценностей (Птмц) можно определить по сумме потерь каждого 
вида ценностей следующим образом:  
 



n
i
ТiТМЦ ПП
1
                                                                                                  (5.4) 
 
где: Птi – стоимость ущерба, причиненного i-му виду товаров,   хранящемуся на 
предприятии (Пт) руб;  
n – число видов товара, которым причинен ущерб в результате пожара; 
Здесь потери продукции включает в себя стоимость сгоревших 150 
катушек шпагата. Считаем, что один шпагат стоит 500. Тогда потери 
предприятия в результате уничтожения (повреждения) товарно-материальных 
ценностей (продукции, сырья и т.п.),Птмц: 
 
Птмц=150∙500= 75000 руб.                                                                            (5.5) 
 
Стоимость ремонта незначительно пострадавшего помещения  (замена 
штукатурки, покраска) обойдется в 200000 руб.  
Пим =200000руб. 
Таким образом, из формулы (5.2) потери от пожара составляют: 
Пп=50000180+75000+200000=50623830руб. 
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5.3 Затраты на локализацию/ликвидацию и расследование 
последствий пожара. 
 
Затраты на локализацию/ликвидацию и расследование пожара (Пла) 
определим по формуле: 
 
Пл= Плок+Плик+Прас                                                                                                                                        (5.6) 
 
где: Пл – расходы, связанные с локализацией и ликвидацией последствий 
пожара, руб.; 
Пр – расходы на расследование возникновения пожара, руб. 
Расходы, связанные с локализацией  аварии (Плок) составят: 
а) запуск систем пожаротушения, порошковых огнетушителей –  7000руб. 
Пл=7000руб. 
Расходы, связанные с ликвидацией  пожара (Плик) составят: 
а) удаление разрушенного оборудования, путем его сбора и вывоза на 
грузовых машинах – 160000руб; 
б) обмывка оборудования – 4500руб; 
в) обмывка оборудования приведет к образованию замазученных сточных 
вод, очистка обойдется в 22000руб; 
Таким образом, расходы, связанные с ликвидацией пожара (Плик) 
составят: 
 
Плик =160000+45000+22000=22700тыс.руб                                               (5.7) 
 
Расходы на мероприятия, связанные с расследованием причины 
пожара(Прас): 
а) оплату труда членов комиссии по расследованию пожара (в т.ч. 
командировочные расходы) – 40000 руб; 
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б) затраты на научно-исследовательские работы и мероприятия, 
связанные с рассмотрением технических причин пожара – 20000 руб; 
в) стоимость услуг экспертов, привлекаемых для расследования 
технических причин пожара – 30000 руб. 
Расходы на мероприятия, связанные с расследованием причины пожара: 
 
Прас=40000+20000+30000=90000руб                                                  (5.8) 
 
Таким образом, расходы на локализацию/ликвидацию и расследование 
причин пожара составят по формуле  
 
Пла= 50623180руб+7000+227000+90000=50947830 руб.                        (5.9) 
 
Итак, подводя итоги скажем, что общая сумма ущерба составит 
50 947 830 руб. В эту сумму входят потери предприятия в результате 
уничтожения основных производственных фондов, потери товарной 
продукции, затраты на локализацию и ликвидацию пожара. 
 
5.4 Материальные затраты 
 
Материалы необходимые для установки автоматической установки 
порошкового пожаротушения: 
1) генератор огнетушащего порошка « Ураган-4» (необходимо 24 штуки). 
Стоимость одного = 2321 руб; 
2) шнур термочувствительный (необходимо 200 м). Стоимость 1м=245 
руб; 
3) пожарные оповещатели (необходимо 30 штук). Стоимость одного=385 
руб; 
4) устройство сигнально-пусковое (необходимо 1 штука). Стоимость 
одной=1470 руб; 
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5) пожарные извещатели (необходимо 10 штук). Стоимость одного = 
420руб; 
6) ионизатор на коронном разряде (необходимо 8 штук). Стоимость 
одного 2300 руб; 
Таким образом материальные затраты на данные нужды составляют: 
- на генератор огнетушащего порошка «Ураган-1М» : 24∙2321=55704 руб. 
- на  шнур термочувствительный: 200∙145=49000 руб. 
- на пожарные оповещатели: 385∙30=11550 руб. 
- на устройство сигнально-пусковое: 1470 руб. 
- на пожарные извещатели: 10∙420=4200руб. 
Итого суммарное количество затрат составит: 
55704+49000+11550+1470+4200=121924 рублей. 
Таким образом, видно, что ущерб значительно превышает затраты на 
систему.  
 
5.5 Расчет срока окупаемости предлагаемых мероприятий 
 
Получив величину суммарной экономии, находим годовой 
экономический эффект Эг, руб. 
 
Эг=Эсум – Зед
.Ен,                                                                                          (5.10) 
 
где 3ед – единовременные затраты (капитальные вложения), руб.; 
Ен – нормативный коэффициент сравнительной экономической 
эффективности (0,08). 
Эг =50947830–121924∙0.08 = 50 938 076,08 руб. 
Определяем срок окупаемости МПП: 
 
Эом= 
Эг
См
,                                                                                                     (5.11) 
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где Эом– срок окупаемости МПП; 
См – планируемые затраты на проведение дополнительных услуг, руб.; 
Эг– годовой экономический эффект. 
Эом 50947830 / 50938076,08 = 1 год  
Из отношения видно, что срок окупаемости единовременных затрат не 
превышает нормативный, поэтому автоматическая система порошкового 
пожаротушения эффективна. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе дипломной работы были разработаны и предложены мероприятия 
по улучшению пожарной безопасности ООО «Конти».  
Проведена оценка ООО «Конти» пожарной безопасности, экономическая 
оценка от внедренных мероприятий по пожарной безопасности. 
Для достижения задач, которые были поставлены в проекте, проведен 
анализ: 
1. проведенный анализ подтвердил принадлежность цеха №1 к 
пожароопасному производству и необходимость замены существующей 
системы пожаротушения, а также были выявлены причины пожара: 
неосторожное обращение с огнем, неправильная эксплуатация оборудования; 
2. для повышения пожарной безопасности была выбрана модульная 
система порошкового пожаротушения Ураган -1М;  
3. произведенный расчет установки модуля порошкового пожаротушения 
показал необходимость 24модуля; 
4. монтаж модулей осуществляется с помощью кронштейна к 
существующей металлической балке, пределы огнестойкости несущей 
конструкции 23,26мин; 
5. рассчитанное время эвакуации позволяет настроить МПП с выдержкой 
времени 1,5мин; 
6. производственный расчет доказал эффективность модульной установки 
пожаротушения 50 938 076руб и срок ее окупаемости равен 1год.  
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СПИСИК СОКРАЩЕНИЙ 
 
ГГЭ – газогенерирующий элемент с электроактиватором. 
ИК – инфракрасное излучение. 
МПП – модуль порошкового пожаротушения. 
ОП – огнетушащий порошок. 
ПП – полипропилен. 
ПЭ – полиэстер. 
УЗО – устройство защитного отключения. 
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